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Abstract of DE1 00571 34 

Process for depositing crystalline layers onto 
crystalline substrates in a process chamber of a 
CVD reactor comprises adjusting the kinematic 
viscosity of the carrier gas mixed with a reaction 
gas by mixing together two carrier gases of 
different kinematic viscosity so that the quotient 
of the Reynolds number in the two outlet zones at 
approximately the same average gas speeds is 
approximately one. An Independent claim is also 
included for a device for carrying out the process. 
Preferred Features: The carrier gases are 
hydrogen and/or nitrogen. The reaction gas is 
trimethyl gallium and/or trimethylindium. 
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Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden 
insbesondere kristalliner Schichten auf insbesondere kri- 
stallinen Substraten in einer Prozesskammer (1) eines 
CVD-Reaktors, wobei mindestens ein erstes (G1) und ein 
zweites (G2) Reaktionsgas durch voneinander getrennte 
Zuleitungen (6, 7) in jeweils eine Gasaustrittszone (8, 9) in 
einer Eingangszone (E) der Prozesskammer (1) geleitet 
werden, wobei die Gasaustrittszonen (8, 9) zwischen dem 
Prozesskammerboden (2) und der Prozesskammerdecke 
(3) ubereinander liegen und unterschiedliche Hohen (H1, 
H2) haben, wobei das erste Reaktionsgas (G1) gegebe- 
nenfalls zusammen mit einem Tragergas (T1) a us der dem 
Prozesskammerboden (2) benachbarten Gasaustrittszone 
(9) stromt und wobei zumindest dem aus der dem Pro- 
zesskammerboden (2) entfernt liegenden Gasaustrittszo- 
ne (9) stromenden zweiten Reaktionsgas (G2) ein Trager- 
gas (T2) beigemischt ist und die Stromungsparameter so 
gewahlt sind, dass sich das Reaktionsgas (G2) im Wesent- 
lichen nur in der Eingangszone (E) pyrolytisch zerlegt und 
die Zerlegungsprodukte in einer stromabwarts der Ein- 
gangszone (E) angeordneten Depositionszone (D) quer 
zur Stromrichtung der Gase (G1, G2, T1, T2) zu einem auf 
dem Prozesskammerboden (2) angeordneten Substrat (4) 
diffundieren, urn dort zusammen mit Zerlegungsproduk- 
ten des ersten Reaktionsgases (G1) zu einer Schicht zu 
kondensieren. Damitauch bei langeren Depositionszonen 
die Zerlegung der metallorganischen Zerlegungsproduk- 
te im Wesentlichen nur in der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abschei- 
den insbesondere kristalliner Schichten auf insbesondere 
kristallinen Substraten in einer Prozesskammer eines CVD- 5 
Reaktors, wobei zumindest ein erstes und ein zweites Reak- 
tionsgas durch voneinander getrennte Zuleitungen in jeweils 
eine Gasaustrittszone in einer Eingangszone der Prozess- 
kammer geleitet werden, wobei die Gasaustrittszonen zwi- 
schen dem Prozesskammerboden und der Prozesskammer- 10 
decke iibereinander liegen und unterschiedliche Hdhen ha- 
ben, wobei das erste Reaktionsgas gegebenenfalls zusam- 
men mit einem Tragergas aus der dem Prozesskammerbo- 
den benachbarten Gasaustrittszone stromt und wobei zumin- 
destens dem aus der vom Prozesskammerboden entfernt lie- 15 
genden Gasaustrittszone stromenden zweiten Reaktionsgas 
ein Tragergas beigemischt ist und die Stromungsparameter 
so gewahlt sind, dass sich das zweite Reaktionsgas im We- 
sentlichen nur in der Eingangszone pyroLytisch zerlegt und 
die Zerlegungsprodukte in einer stromabwarts der Ein- 20 
gangszone angeordneten Depositionszone quer zur Strom- 
richtung der Gase zu einem auf dem Prozesskammerboden 
angeordneten Substrat diffundieren und dort zusammen mit 
Zerlegungsprodukten des ersten Reaktionsgases zu einer 
Schicht kondensieren. 25 
[0002] Ein Verfahren dieser Art zeigt heispielsweise die 
DE 198 55 637, mittels welchem binare, ternare und quater- 
nare Verbindungshalbleiter wie beispielsweise GalLiumarse- 
nit, Indiumphosphit, Aluminiumgalliumarsenit, Indiumgal- 
liumarsenitphosphit oder dergleichen hergestellt werden 30 
konnen. 

[0003] Bei dem bekannten Verfahren werden die Verfah- 
rensparameter so eingestelLt, dass die metallorganischen Re- 
aktionsgase, die durch die zweite Gasaustrittszone, welche 
vom Prozesskammerboden entfernt ist, in die Prozesskam- 35 
mer stromen sich in einer an die Gasaustrittszone unmittel- 
bar anschlieBenden Einlasszonen nahezu vollstandig zerle- 
gen. Die Zerlegungsprodukte werden dann mittels des zwi- 
schen Prozesskammerdecke und Prozesskammerboden flie- 
Benden Gasstromes weitertransportiert in eine Depositions- 40 
zone, in welcher ein oder mehrere Substrate liegen. Die be- 
kannte Vorrichtung besitzt einen zylindersymmetrischen 
Aufbau, bei dem die Gaszuleitungen im Zentrum angeord- 
nct sind und der Gasstrom in Radialrichtung nach auBcn cr- 
folgt. Die Substrate liegen dort satellitenformig auf drehan- 45 
getriebenen Substrathaltern. Um eine moglichst homogene 
Schichtdicke und Schichtzusammensetzung zu erhalten sind 
die Prozessparameter so gewahlt, dass die Gasphasenverar- 
mung der metallorganischen Komponenten iiber der Depo- 
sitionszone im Wesentlichen linear verlauft. Mit zunehmen- 50 
der Entfernung vom Mittelpunkt soil der Partialdruck der 
Zerlegungsprodukte der metallorganischen Komponenten 
linear abnehmen, so dass als Folge der Rotation der Sub- 
strathalter insgesamt eine homogene Schicht abgeschieden 
wird. Diese Randbedingungen erfordern ein bestimmtes 55 
Verhaltnis zwischen Lange der Depositionszone und Pro- 
zesskammerhohe, die durch den Abstand zwischen Prozess- 
kammerboden und Prozesskammerdecke definiert ist. Die 
Stromungsgeschwindigkeit muss so eingestellt werden, dass 
sich die metallorganischen Komponenten im Wesentlichen 60 
ausschlieBlich in der Eingangszone zerlegen. Gleichzeitig 
muss vermieden werden, dass sich in der Eingangszone die 
Reaktionsgase untereinander mischen, um Adduktbildung 
und/oder Querreaktionen zu vermeiden. Technologisch wird 
dieses Problem bei Reprozesskammern mit kleiner Deposi- 65 
tionszonenlange dadurch gelost, dass die unmittelbar ober- 
halb des Reaktorbodens angeordnete Gasaustrittszone fur 
die Metallhydride eine geringe Hohe (beispielsweise nur 
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1 cm) besitzt. Bei kleinen Reaktoren, bei denen beispiels- 
weise die Depositionszone etwa 10 cm lang ist, lassen sich 
durch Wahl der Stromungsparameter Bedingungen einstel- 
len, bei denen sich die metallorganischen Komponenten na- 
hezu ausschlieBlich in der Eingangszone zerlegen und in der 
Verarmungszone die Abnahme des Partialdruckes der Zerle- 
gungskorprodukte der metallorganischen Verbindungen na- 
hezu linear iiber die Lange verlauft. 
[0004] Die wirtschaftliche Fertigung von Halbleiter- 
schichten mit einem derartigen Verfahren erfordert welter, 
dass die Verarmung der Gasphase am Ende der Depositions- 
zone moglichst groB ist. Idealer Weise sollte dort der Parti- 
aldruck des metallorganischen Zerlegungsproduktes gleich 
Null sein. Bei einer Prozessfiihrung mit mehreren metallor- 
ganischen Komponenten sollen diese Bedingungen fur jede 
metallorganische Komponente gelten. 
[0005] Eine VergroBerung der Lange der Depositionszone 
hat deshalb nicht nur die Notwendigkeit zur Folge, auch die 
Prozesskammerhohe zu vergroBern, sondern auch die Hohe 
der Gasaustrittszone fur das zweite Reaktionsgas und tiber- 
proportional den daraus stromenden Gasstrom. Die damit 
anhergehende erheblich vergroBerte Stromungsgeschwin- 
digkeit hat zur Folge, dass sich die metallorganischen Kom- 
ponenten nicht vollstandig in der Gaseinlasszone zerlegen 
und das durch parasitares Wachstum an der Decke der Pro- 
zesskammer die Partialdriicke der metallorganischen Zerle- 
gungsprodukte nicht linear abfallt. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dass 
auch bei langeren Depositionszonen die Zerlegung der me- 
tallorganischen Zerlegungsprodukte im Wesentlichen nur in 
der Eingangszone stattfindet und die Partialdriicke der Zer- 
legungsprodukte (Verarmung) in der Gasphase iiber der De- 
positionszone im Wesentlichen einen linearen Verlauf be- 
halt. 

[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die in den Ansprii- 
chen angegebene Erfindung. 

[0008] Der Anspruch 1 sieht zunachst und im Wesentli- 
chen vor, dass die kinematische Viskositat des dem zweiten 
Reaktionsgas beigemischten Tragergases insbesondere 
durch Mischung, von zwei sich in Ihrer kinematischen Vis- 
kositat stark unterscheidenden Gase, derart eingestellt wird, 
das tier Quotient der Reynolds-Zahlen in den beiden Gas- 
austrittszonen bei im Wesentlichen annahernd gleichgroBen 
mittlcrcn Gasgcschwindigkcitcn annahernd cins ist. Zufolgc 
dieser Verfahrensfuhrung ist. gewahrleistet, dass das Tempe- 
raturprofil in der von dem Prozesskammerboden her be- 
heitzten Prozesskammer nur unwesentlich durch das dem 
zweiten Reaktionsgas beigemischte Tragergas beeinflusst 
wird. so dass die Zerlegung der metallorganischen Kompo- 
nenten im Wesentlichen ausschlieBlich in der Eingangszone 
stattfindet. Die dadurch reduzierte Stromungsgeschwindig- 
keit hat im Bereich der Depositionszone zur Folge, dass die 
Zerlegungsprodukte derart aus der Gasphase in Richtung 
des Substrates diffundieren, dass die Verarmung dort einen 
linearen Verlauf hat. und zum Ende der Depositionszone der- 
art hoch ist, dass eine Effiziens von mindestens 50% erziel- 
bar ist. Die Prozessfiihrung ermoglicht es, dass die Hohe der 
dem zweiten Reaktionsgas zugeordneten Gasaustrittszone 
mindestens doppelt, insbesondere mindestens viermal, be- 
vorzugt fiinfmal so groB ist, wie die Hohe der dem ersten 
Reaktionsgas zugeordneten ersten Gasaustrittszone. Zur 
Einstellung der kinematischen Viskositat des Tragergases 
konnen zwei oder mehrere Innert-Gase, beispielsweise 
Edelgase oder Wasserstoff oder Stickstoff miteinander ge- 
mischt werden. Bevorzugt wird dem zweiten Reaktionsgas 
eine Mischung aus Wasserstoff und Stickstoff beigemischt. 
Es ist aber auch moglich, ausschlieBlich Stickstoff als Tra- 
gergas fur das zweite Reaktionsgas zu verwenden. Gegen- 
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iiber Wasserstoff erhohl sich dadurch bei gleichbleibender 
mittlerer Gasgeschwindigkeit die Reynolds-Zahl um den 
Faktor 7, so dass mit einem siebenfach geringeren Volumen- 
strom das Verfahren gefiihrt werden kann. Bevorzugt wird 
ein Mischungsverhaltnis von 1 : 1 verwendet. 5 
[0009] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrang des Verfahrens, wobei die Summe der Lan- 
gen von Eingangszone und Depositionszone groBer 35 cm, 
die Summe der Hohen der Gasaustrittszonen mindestens 
4 cm, Lange der Depositionszone mindestens 20 cm und das 10 
Verhaltnis von der HShe der zweiten Gasaustrittszone zur 
Hohe der ersten Gasaustrittszone groBer 4 sind. 
[0010] In die Gaszuleitung fur die entfernt vom Boden lie- 
gende Gasaustrittszone miinden mindestens zwei Tragergas- 
zuleitungen. Jede der beiden Tragergaszuleitungen ist mit 15 
einem Gasflussregler, bevorzugt einem Massenflussregler 
versehen, so dass sich unterschiedliche Tragergase in frei 
einstellbarem Mischungsverhaltnis der Gasaustrittszone zu- 
leiten lassen. 

[0011] Zur Losung der Erfindung zugrunde liegenden 20 
Aufgabe ist alternativ vorgesehen, die Hohen der Gasaus- 
trittszonen insbesondere durch die Wahl eines geeigneten 
Gasaustrittsflansches derart einzustelLen, dass der Quotient 
der Reynolds-Zahlen in den beiden Gasaustrittszonen bei im 
Wesentlichen annahernd gleich groBen mittleren Gasge- 25 
schwindigkeiten annahernd eins ist. Die Einstellung der Ho- 
hen kann mittels der besagten Gasaustrittsflansche erfolgen. 
Diese konnen verschiedenartig und insbesondere verschie- 
den lang ausgestaltet sein. Je nach dem, welche Prozesspa- 
rameter in einem Beschichtungsprozess eingestellt werden, 30 
wird ein geeigneter Gasaustrittsflansch verwendet. Es ist 
aber auch moglich, den Gasaustrittsflansch hohenverstellbar 
zu gestalten, so dass die Anpassung der Reynolds-Zahlen 
wahrend des Prozesses erfolgen kann. Alternativ dazu kann 
auch vorgesehen sein, dass die obere Begrenzungswand der 35 
entfernt vom Prozesskammerboden liegenden Gasaustritts- 
zone auf einem Kragen des Gasaustrittsflansches zu verla- 
gert werden kann, um so die Offnungsweite zu beeinftussen. 
[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nach- 
folgend anhand beigefiigter Zeichnungen erlautert. 40 
[0013] Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 in schematischer Schnittdarstellung eine 
Halfte einer Prozesskammer eines zylindersymmetrischen 
Rcaktors, 

[0015] Fig. 2 den Parti aldruckverlauf zweier metallorga- 45 
nischer Zerlegungsprodukte iiber den Radius der Prozess- 
kammer, 

[0016] Fig. 3 in schematischer Darstellung den Prozess- 
kammerboden in der Draufsicht, 

[0017] Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 50 
dung, bei dem die Hohen der Gasaustrittszonen eingestellt 
werden konnen, 

[0018] Fig. 5 das Ausfiihrungsbeispiel gemiiB Fig. 4 mit 
veranderten Hohen, und 

[0019] Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 55 
dung, bei welchem die Hohen einstellbar sind. 
[0020] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
besteht aus einer Prozesskammer 1, welche einen Prozess- 
kammerboden 2 besitzt, welche aus Graphit besteht und 
welcher von unten insbesondere mittels Hochfrequenz be- 60 
heizbar ist. Oberhalb des Prozesskammerbodens 2 befindet 
sich mit Abstand zur selben eine Prozesskammerdecke 3, 
welche ebenfalls aus Graphit besteht aber bevorzugt unbe- 
heizt ist. Die Prozesskammer 1 hat eine zylinderformige 
Symmetric. Prozesskammerboden 2 und Prozesskammer- 65 
decke 3 sind kreisscheibenformig. 

[0021] In das Zentrum der Prozesskammer 1 ragen zwei 
getrennte Zuleitungen 6, 7 fur Reaktionsgase Gl, G2 und 
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Tragergase Tl und T2. Die beiden Zuleitungen 6, 7 miinden 
in Gasaustrittszonen 8, 9 die iibereinanderliegend zwischen 
Prozesskammerboden und Prozesskammerdecke 3 angeord- 
net sind. Die Hohe HI der ersten Gasaustrittszone 8 kann 
etwa 1 cm betragen. Diese Gasaustrittszone 8 befindet sich 
unmittelbar oberhalb des Prozesskammerbodens 2. Ober- 
halb der ersten Gasaustrittszone 8 befindet sich, von dieser 
getrennt eine zweite Gasaustrittszone 9, deren Hohe H2 
etwa vier bis fiinfmal so groB ist, wie die Hohe HI der ersten 
Gasaustrittszone 8. Durch die erste Gasaustrittszone 8 flieBt 
ein Hydrid, insbesondere ein Metallhydrid wie zum Beispiel 
Arsin oder Phosphin gegebenenfalls zusammen mit einem 
Tragergas, welches bevorzugt Wasserstoff ist. 
[0022] Durch die zweite Gasaustrittszone 9 flieBt Trime- 
thylindium und/oder Trimethylgallium zusammen mit ei- 
nem Tragergas T2, welches sich vom Tragergas Tl zumin- 
dest hinsichtlich der kinematischen Viskositat unterscheidet. 
Das Tragergas T2 ist im Ausfiihrungsbeispiel eine Mi- 
schung zwischen einem Tragergas T2 1 und T2", wobei hier 
eine Mischung von Wasserstoff und Stickstoff vorgesehen 
ist. 

[0023] Die Fliisse der Reaktionsgase und der Tragergase 
werden geregelt. Hierzu befinden sich in den Gaszuleitun- 
gen bekannte, in den Zeichnungen nicht dargestellte Mas- 
senflussregler. In die Zuleitung 7 miinden mindestens zwei 
Tragergaszuleitungen. Eine Tragergaszuleitung dient der 
Beimischung von Stickstoff. Die andere Tragergaszuleitung 
dient der Beimischung von Wasserstoff. Beide Zuleitungen 
besitzen einen Massenflussregler, so dass das Mischungs- 
verhaltnis von Wasserstoff zu Stickstoff beliebig voreinstell- 
bar ist. 

[0024] Die Hohe der Prozesskammer 1 (HI + H2) betragt 
etwa 4,5 cm. Der Radius der Prozesskammer 1 entspricht 
der Summe der Langen der Eingangszone E und der Depo- 
sitionszone D. Letztere betragt zwanzig Zentimeter, so dass 
der Radius zwischen 35 und 40 cm liegt. 
[0025] Aus der Hohe HI beziehungsweise der Hohe H2 
und den Gasvolumenstromen durch die beiden Gasaustritts- 
zonen 8, 9 lasst. sich eine mittlere Gasgeschwindigkeit be- 
stimmen. Die Verfahrensparameter sind dann optimal, wenn 
die mittlere Gasgeschwindigkeit in der ersten Gasaustritts- 
zone etwa derjenigen der zweiten Gasaustrittszone ent- 
spricht. Das Mischungsverhaltnis von T2' und T2" ist so ge- 
wahlt, dass die Reynolds-Zahlen Rl und R2 in der ersten be- 
ziehungsweise 7.weiten Gasaustrittszone annahernd gleich 
sind. Gegebenenfalls kann dies dadurch erfolgen, dass als 
Tragergas T2 ausschlieBlich Stickstoff verwendet wird. 
[0026] Die Volumenstrome werden so gewahlt, dass die 
Zerlegung der mit dem zweiten Tragergas T2 durch die 
zweite Gasaustrittszone 9 stromenden metallorganischen 
Komponenten sich im Wesentlichen innerhalb der Ein- 
gangszone E vollstandig zerlegen, wobei hier die Beimi- 
schung von Slicksloff als Tragergas den Vorteil hat, dass ins- 
gesamt die Diffusion in der Gasphase vermindert ist, so dass 
auch der Adduktbildung und/oder Querreaktionen zwischen 
den Hydriden und den metallorganischen Komponenten ent- 
gegen gewirkt ist. 

[0027] In Fig. 2 sind schematisch die Partialdruckverlaufe 
von metallorganischen Zerlegungsprodukten als PI und P2 
dargestellt. Die Parzialdriicke PI und P2 nehmen fiber die 
Lange der Depositionszone D linear ab und erreichen am 
Ende der Depositionszone ein Minimum, welches weniger 
als 10 Prozent des Maximums entspricht. Die Verfahrenspa- 
rameter sind optimal, wenn der Verlauf der Partialdruck- 
kurve nicht nur linear ist, sondern das Verhaltnis der am An- 
fang der Depositionszone D liegenden Maxima etwa gleich 
ist zu dem Verhaltnis der am Ende der Depositionszone lie- 
genden Minima der beiden Partialdriicke. 
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[0028] Da das Mischungsverhaltnis der beiden Triigergas- 
komponenten TV und T2" auch einen Einfluss auf die Diffu- 
sionsfahigkeit der metallorganischen Zerlegungsprodukte in 
der Gasphase hat, bewirkt die Angleichung der beiden Rey- 
nolds-Zahlen Rl und R2 auch eine Beeinflussung des in Fig. 5 
2 mit DIE bezeichneten Transportes der Zerlegungsprodukte 
aus der Gasphase zum Substrat 5 in Querrichtung zur Stro- 
mungstransportrichtung KONV. 

[0029] In Varianten der Erfindung, die in den Fig. 4 bis 6 
dargestellt sind, wird die Reynolds-Zahl in den beiden Gas- to 
austrittszonen 8, 9 durch eine Variation der geometrischen 
Bedingungen variiert. Dies erfolgt durch die Einstellung der 
Hohen HI und H2. Bei dem in den Fig. 4 und 5 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel kann der Gasaustrittsflansch 5 in H6- 
henrichtung verstellt werden. Dadurch andert sich die Ho- 15 
henlage des horizontalen Flanschkragens 11 des Gasaus- 
trittsflansches 10. Durch diesen ringscheibenartigen 
Flanschkragen 11 werden die beiden Gasaustrittszonen 8, 9 
voneinander getrennt. Der Gasaustrittsflansch 10 kann auch 
aus einem austauschbaren Quarzteil bestehen, weLches an 20 
einer Verbindungsstelle 12 mit einem Zuleitungsrohr ver- 
bunden ist. 

[0030] Bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel erfolgt die Variation der Hohe H2 der entfernt vom 
Prozesskammerboden 2 liegenden Gasaustrittszone 9 bei in 25 
einer festen Position gehaltenem Gasaustrittsflansch 10. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die obere Begrenzung der 
Gasaustrittszone 9 von einem dickwandigen Rohr 13 gebil- 
det, welches in Richtung des Doppelpfeiles verlagert wer- 
den kann, um so das HohenmaB H2 zu beeinflussen. 30 
[0031] Alle offenbarten Merkmale sind (fur sich) erfin- 
dungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird 
hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beige- 
fiigten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) 
vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merk- 35 
male dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender Anmel- 
dung mit aufzunehmen. 

Patentanspriiche 

40 

1. Verfahren zum Abscheiden insbesondere kristalli- 
ner Schichten auf insbesondere kristallinen Substraten, 
in einer Prozesskammer (1) eines GVD-Reaktors, wo- 
bci zumindcstcns cin crstcs (Gl) und cin zwcitcs (G2) 
Reaktionsgas durch voneinander getrennte Zuleitungen 45 
(6, 7) in jeweils eine Gasaustrittszone (8, 9) in einer 
Eingangszone (E) der Prozesskammer (1) geleitet wer- 
den, wobei die Gasaustrittszonen (8, 9) zwischen dem 
Prozesskammerboden (2) und der Prozesskammer- 
decke (3) iibereinander liegen und unterschiedliche 50 
Hohen (HI, H2) haben, wobei das erste Reaktionsgas 
(Gl) gegebenenfalls zusammen mit einem Tragergas 
(Tl) aus der der Prozesskammerboden (2) benachbar- 
ten Gasaustrittszone (9) stromt und wobei zuminde- 
stens dem aus dem Prozesskammerboden (2) entfernt 55 
liegenden Gasaustrittszone (9) stromende zweites Re- 
aktionsgas (G2) ein Tragergas (T2) beigemischt ist und 
die Stromungsparameter so gewahlt sind, dass sich das 
zweite Reaktionsgas (G2) im Wesentlichen nur in der 
Eingangszone (E) pyrolytisch zerlegt und die Zerle- 60 
gungsprodukte in einer stromabwarts der Eingangs- 
zone (E) angeordneten Depositionszone (D) quer zur 
Stromrichtung der Gase (Gl, G2, Tl, T2) zu einem auf 
dem Prozesskammerboden (2) angeordnetem Substrat 
(4) diffundieren, um dort zusammen mit Zerlegungs- 65 
produkten des ersten Reaktionsgases (Gl) zu einer 
Schicht zu kondensieren, dadurch gekennzeichnet, 
dass die kinematische Viskositat des dem zweiten Re- 
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aktionsgas (G2) beigemischten Tragergases (T2) insbe- 
sondere durch Mischung von zwei sich in ihrer kine- 
matischen Viskositat stark unterscheidenden Gase (T2 1 , 
T2") derart eingestellt wird, dass der Quotient der Rey- 
nolds-Zahlen (Rl, R2) in den beiden Gasaustrittszonen 
(8, 9) bei im Wesentlichen annahernd gleichgroBen 
mittleren Gasgeschwindigkeiten annahernd eins ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, dass als Tragergase 
(T2 1 ) und (T2") Wasserstoff und/oder Stickstoff ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Reaktionsgas (Gl) ein 
Metallhydrid beispielsweise Phosphin und/oder Arsin 
ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Reaktionsgas (G2) 
eine metallorganische Verbindung beispielsweise Tri- 
methylgallium und/oder Trimethylindium ist. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens ge- 
maB einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che mit einer Prozesskammer (1) in welche zumindest 
ein erstes (Gl) und ein zweites (G2) Reaktionsgas zu- 
sammen mit einem Tragergas (T2) durch voneinander 
getrennte Zuleitungen (6, 7) in jeweils eine Gasaus- 
trittszone (8, 9) in einer Eingangszone der Prozesskam- 
mer (1) geleitet werden, wobei die Gasaustrittszonen 
(8, 9) zwischen dem Prozesskammerboden (2) und der 
Prozesskammerdecke (3) iibereinander liegen und un- 
terschiedliche IIc5b.cn (III, 112) haben, wobei sich den 
iibereinanderliegenden Gasaustrittszonen (8, 9) strom- 
abwarts eine Eingangszone (E) anschlieBt zur pyrolyti- 
schen Zerlegung des aus der vom Prozesskammerbo- 
den (2) entfernt liegenden Gasaustrittszone (9) stro- 
menden Reaktionsgases (G2) und einer stromabwarts 
der Eingangszone angeordneten Depositionszone (D) 
in welcher ein oder mehrere Substrathalter (4) angeord- 
net sind. wobei die Summe der Langen von Eingangs- 
zone (E) und Depositionszone (D), mindestens 35 cm, 
die Summe der Hohen (HI) und (H2) der beiden Gas- 
austrittszonen (8, 9) mindestens 4 cm, die Lange der 
Depositionszone mindestens 20 cm und das Vcrhaltnis 
der Hohen (H2, HI) der entfernt zum Prozesskammer- 
boden (2) liegenden Gasaustrittszone (9) und der be- 
nachbart zum Prozesskammerboden (2) liegenden Gas- 
austrittszone (8) groBer vier betragen und wobei in die 
Zuleitung 7 fur das zweite Reaktionsgas (G2) minde- 
stens zwei Tragergaszuleitungen fur unterschiedliche 
Tragergase (T2 1 , T2") mit jeweils einem Gasflussregler 
miinden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder insbesondere da- 
nach, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (H2) der 
dem zweiten Reaktionsgas (G2) zugeordneten zweiten 
Gasaustrittszone (9) mindestens doppelt, insbesondere 
mindestens viermal, bevorzugt fiinfmal so groB ist, wie 
die Hohe (HI) der dem ersten Reaktionsgas (Gl) zuge- 
ordneten ersten Gasaustrittszone (8). 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Prozesskammer (1) 
eine Zylinderform aufweist mit im Zentrum liegender 
Gaszuleitung (6, 7) und geheitztem Prozesskammerbo- 
den (2) auf welchem satellitenartig drehangetriebene 
Substrathalter (4) angeordnet sind. 

8. Verfahren zum Abscheiden insbesondere kristalli- 
ner Schichten auf insbesondere kristallinen Substraten, 
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in einer Prozesskammer (1) eines CVD-Reaklors, wo- 
bei zumindestens ein erstes (Gl) und ein zweites (G2) 
Reaktionsgas durch voneinander getrennte Zuleitungen 
(6, 7) in jeweils eine Gasaustrittszone (8. 9) in einer 
Eingangszone (E) der Prozesskammer (1) geleitet wer- 5 
den, wobei die mittels eines Gasaustrittsflansches (10) 
voneinander getrennte Gasaustrittszonen (8, 9) zwi- 
schen dem Prozesskammerboden (2) und der Prozess- 
kammerdecke (3) iibereinander liegen, wobei das erste 
Reaktionsgas (Gl) gegebenenfalls zusammen mit ei- io 
nem Tragergas (Tl) aus der der Prozesskammerboden 
(2) benachbarten Gasaustrittszone (9) stromt und wo- 
bei zumindestens dem aus dem Prozesskammerboden 
(2) entfernt liegenden Gasaustrittszone (9) stromende 
zweites Reaktionsgas (G2) ein Tragergas (T2) beige- 15 
mischt ist und die Stromungsparameter so gewahlt 
sind, dass sich das zweite Reaktionsgas (G2) im We- 
sentlichen nur in der Eingangszone (E) pyrolytisch zer- 
legt und die Zerlegungsprodukte in einer stromabwarts 
der Eingangszone (E) angeordneten Depositionszone 20 
(D) quer zur Stromrichtung der Gase (Gl, G2, Tl, T2) 
zu einem auf dem Prozesskammerboden (2) angeord- 
netem Substrat (4) diffundieren, urn dort zusammen 
mit Zerlegungsprodukten des ersten Reaktionsgases 
(Gl) zu einer Schicht zu kondensieren, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass die Hohen (HI, H2) der Gasaus- 
trittszonen (8, 9) insbesondere durch die Wahl eines ge- 
eigneten Gasaustrittsflansches (10) derart eingestellt 
werden, dass der Quotient der Reynolds-ZahLen (Rl, 
R2) in den beiden Gasaustrittszonen (8, 9) bei im We- 30 
sentlichen annahernd gleichgroBen mittleren Gasge- 
schwindigkeiten annahernd eins ist. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens ge- 
maB einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che mit einer Prozesskammer (1) in welche zumindest 35 
ein erstes (Gl) und ein zweites (G2) Reaktionsgas zu- 
sammen mit einem Tragergas (T2) durch voneinander 
getrennte Zuleitungen (6, 7) in jeweils eine Gasaus- 
trittszone (8, 9) in einer Eingangszone der Prozesskam- 
mer (1) geleitet werden, wobei die mittels eines Gas- 40 
austrittsflansches (10) voneinander getrennte Gasaus- 
trittszonen (8, 9) zwischen dem Prozesskammerboden 
(2) und der Prozesskammerdecke (3) iibereinander lie- 
gen, wobei sich den iibcrcinandcrlicgcndcn Gasaus- 
trittsranen (8, 9) stromabwarts eine Eingangszone (E) 45 
anschlieBt zur pyrolytischen Zeriegung des aus der 
vom Prozesskammerboden (2) entfernt liegenden Gas- 
austrittszone (9) stromenden Reaktionsgases (G2) und 
einer stromabwarts der Eingangszone angeordneten 
Depositionszone (D) in welcher ein oder mehrere Sub- 50 
strathalter (4) angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hohen (HI, H2) der Gasaustrittszonen (8, 

9) insbesondere durch die Wahl eines geeignelen Gas- 
austrittsflansches (10) einstellbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 55 
gehenden Anspriiche oder insbesondere danach, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen ei- 
nem ringscheibenformigen Flanschkragen (11) des 
Gasaustrittsflansches (10) und der oberen Begrenzung 
der entfernt vom Prozesskammerboden angeordneten 60 
Gasaustrittszone (9) durch Axialverlagerung eines 
dickwandigen Rohres (13) einstellbar ist. 
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